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Die f olgenden Angaben sind den vom AnmeWer eingereichten Unteriegen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
<g) Verfahren zum Bestimmen der NOx-Rohemission einer mit Luftuberschu R betreibbaren Bren nkraftmasch.ne 
(g) ImSchichtladebctriebderBrennkraftmaschinewirdein 

Basiswert fur die NOx-Rohemission abhangig von der in 

die Zylinder der Brennkraftmasehine eingespritzten Kraft- 

stoff masse (MFF) und der Drehzahl (N) der Brennkraftma- 
sehine bestimmt. Der Basiswert wird mit einem Korrek- 

turfaktor beaufschlagt, der den EinfluB der Abgasruck- 

fuhrrate (EGR_RATIO), der Ansauglufttemperatur (71A) 

und die Stellung der Drosseleinrichtung (20) im Schicht- 

ladebetrieb beruckstchtigt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestirnmen der 
NOx-Rohemission einer mit T^ufluberschuB belreibbareh 
Brennkraftmaschine gemaB dem Oberbegriff des Patenian- 
spruches 1 . 

Um den Krafts toffverbrauch von Kraftfahrzeugen mil ot- 
tomotorischem Anlrieb weiter zu reduzieren, kommen im- 
mer haufigerBrennkrafimaschinen zum Einsatz, die mit ma- 
gerem Geruisch betrieben werden. Dabei wird zwischen 
zwei grundlegenden Betriebsarten unterschieden. Im unte- 
ren Lastbereich wird die Brennkraftmaschine mit einer stark 
geschichteten Zylinderladung und hohem LuftiiberschuB 
betrieben (Schichtladebetrieb). Dies wird durch eine spate 
Einspritzung kurz vor dem Zundzeitpunkt erreicht. Die 
Brennkraftmaschine wird dabei unter Vermeidung von 
Drosselverlusten weitgehend ungedrosselt betrieben. Zur 
Abscrtkung dcr NOx-Rohcmission wird cine hohc Abgas- 
riickfuhrrate angestrebt. 

1m oberen Lastbereich wird die Brennkraftmaschine mit 
homogener Zylinderladung betrieben. Die Einspritzung er- 
folgt bereits wahrend des Ansaugvorganges, um eine gute 
Durchmischung von Kraftstoff und Luft zu erhalten. Die an- 
gesaugte Luftmasse wird entsprechend dem Drehmoment- 
wunsch des Fahrers uber eine Drosselklappe eingestellL Die 
benotigte Einspritzmenge wird aus der Luftmasse und der 
Drehzahl berechnet und uber die Lambdaregelung korri- 
giert. 

Zur Erfullung der geforderten Abgasemissionsgrenzwerte 
ist bei solchen Brennkraftmaschinen eine spezielle Abgas- 
nachbehandlung notwendig. Dazu werden NOx-Speicher- 
katalysatoren verwendet. Diese NOx-Speicherkatalysatoren 
sind aufgrund ihrer Beschichtung in der Lage, wahrend ei- 
ner Speicherphase, auch als Beladungsphase bezeichnet, 
NOx-Verbindungen aus dem Abgas zu adsorbieren, die bei 
magerer Verbrennung entstehen. Wahrend einer Regenerati- 
onsphase werden die adsorbierten bzw. gespeicherten NOx- 
Verbindungen unter Zugabe eines Reduktionsmittels in un- 
schadliche Verbindungen umgewandelt Als Reduktionsmit- 
tei fur magerbetriebene Ouo-Brennkraftmaschinen konnen 
CO, H2 und HC (Kohlenwasserstoffe) verwendet werden. 
Diese werden durch kurzzeitigen Betrieb der Brennkraftma- 
schine mit einem feUen Gemisch erzeugt und dem NOx- 
Speicherkatalysator als Abgaskomponenten zur Verfiigung 
gestellt, wodurch die gespeicherten NOx-Verbindungen im 
Katalysator abgebaut werden. 

Der Speicherwirkungsgrad eines solchen NOx-Speicher- 
katalysators hangt von zahlreichen, in der Literatur be- 
schriebenen EinfluBgroBen ab. Hne primare EinfluBgroBe 
stellt der Katalysatorbeladungsgrad dar. Mit zunehmender 
Dauer der Magerphase und daraus resultierenden Speiche- 
rung von NOx ninimt der Speicherwirkungsgrad kontinuier- 
lich ab, so daB unter Beriicksichtigung der Abgasgrenzwerte 
oder weiterer Betriebsbedingungen eine Umschaltung in 
den Fett- d. h. in den Regenerationsbetrieb notwendig wird. 

Die Beladung des NOx-Speicherkatalysators erfolgt yor- 
zugsweise bis zu einer festgelegten Beladungsmenge. Diese 
Menge kann aus der NOx-Rohemission im Rohabgas be- 
rechnet werden. Dazu ist es ndtig, diese NOx-Rohemission 
mdglichst genau zu bestirnmen. Die NOx-Rohemission 
kann dabei mittels eines Rechenmodells bestimrnt werden. 

Bekannte Losungen dieses Problems basieren auf einer in 
ihrer Art variierenden Modellrechnung zur Ermittlung der 
aktuellen Beladung und des Regenerauonsmiuelbedarfs 
bzw. dcr Rcgcncrationsdaucr, wobci die Gute des Modclls 
(Struktur und Kalibration) die Gute der Losung des oben be- 
schriebenen Problems vorgibt (z. B. DE 195 17 168 Al). 

Aus der EP 0 597 106 Al ist ein Verfahren zur Regenera- 



tion eines NOx-Speicherkatalysators bekannt, bei dem die 
vom NOx-Speicherkatalysator adsorbierte Menge an NOx- 
Verbindungen in Abhangigkeit von Betriebsdaten der 
Brennkraftmaschine berechnet wird. Bei Uberschreiten ei- 
5 ner vorbestimmten Grenzmenge von im NOx-Speicherkata- 
lysator gespeichertem NOx wird eine Regenerationsphase 
eingeleitet Auf diese Weise ist jedoch ein zuverlassiges 
Einhalten der Abgasemissionsgrenzwerte nicht immer ge- 
wahrleisteu 

10 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem auf einfache Weise die NOx-Rohemis- 
sion einer mit LuftuberschuB betreibbaren Brennkraftma- 
schine im Schichtladebetrieb bestimrnt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan- 
15 spruchs 1 gelosL Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen angegeben. 

Theoretisch ist die Drosselklappe im Schichtladebetrieb 
vollstandig gcoffncL Um andcrcn Fahrzcugkomponcntcn, 
wie z. B. der Tankentluftungsaniage, Unterdruck im An- 
20 saugsystem zur Verfiigung zu stellen odor um die Verbren- 
nung zu stabiiisieren und die Laufuiuuhe zu minirnicrcn, 1st 
allerdings eine Androsselung der Ansaugluft notig. Diese 
Anderung des Drosselklappenwinkels beeinfluBt die Zylin- 
derfullung und die NOx-Rohemission. Auch die Ansaug- 
25 iufuemperatur beeinfluBt durch ihre von der Teiiiperatur ab- 
hangige Dichte uber eine Veranderung der Zylinderfiillung 
die NOx-Rohemission. 

Um eine mdglichst genaue Annaherung der modellierten 
NOx-Rohemission an die tatsachliche NOx-Rohemission zu 
30 erreichen, wird die Androsselung so wie die Ansauglufttem- 
peratur innerhalb eines Rechenmodells zur Bestimmung der 
NOx-Rohemission quantitativ beriicksichtigt. 

Die Basis-NOx-Rohemission im Schichdadebetrieb der 
Brennkraftmaschine wird aus einem Kennfeld in Abhangig- 
35 keit von der Krafts toffmasse und der Motordrehzahl gewon- 
nen. Dieser Basiswert wird mit einem KorrekturwerU der in 
Abhangigkeit von der Ansauglufttemperatur bestimrnt wird, 
korrigiert Der so erhaltene Wert wird wiederum mit einem 
-JCorrekturwert in Abhangigkeit von uci Motordrehzahl und 
40 der AbgasrOckfuhrrate korrigiert. Die Beriicksichtigung der 
Androsselung im Schichtladebetrieb erfolgt durch einen 
weiteren Korrekturfaktor, der in Abhangigkeit des Verhalt- 
nisses zwischen der tatsachlichen Ansaugluftmasse und ei- 
ner Referenzansaugluftmasse ermittelt wird. Die tatsachli- 
45 che Arisaugluftmasse wird gemessen, die Referenzansaug- 
luftmasse entspricht der Ansaugluftmasse, die bei definier- 
ten Umgebungsbedingungen und vollstandig geoffheter 
Drosselklappe meBbar ist. Sie ist weiterhin von der Motor- 
drehzahl abhangig. 
50 Durch zusatzliche Beriicksichtigung der Drosselklappen- 
steilung und der Ansauglufttemperatur bei der Modellierung 
der NOx-Rohemission im Schichdadebetrieb der Brenn- 
kraftmaschine kann der Wert fur die NOx-Rohemission mit 
hoher Genauigkeit ermittelt werden, was wiederum z. B. 
55 eine genaue Bestimmung des Beladungsgrades des NOx- 
Speicherkatalysators ermoglicht 

Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die Zeichnung naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Brennkraftma- 
60 schine mit einem NOx-Speicherkatalysator, 

Fig. 2 eine Blockdarsteliung zur Ermittlung der NOx- 
Rohemission im Schichdadebetrieb der Brennkraftma- 
schine. 

Die Fig. 1 zeigt in grob schemarischer Darstellung eine 
65 Brennkraftmaschine mit Bcnzin-Dircktcinspritzung, die ab- 
hangig von Betriebsparametem sowohl mit homogenem Ge- 
misch als auch mit geschichteter Ladung betreibbar ist und 
eine Vorrichtung zur Abgasriickfuhrung aufweisL Aus 
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Grunden der Ubersich^ichkeit sind dabei nur diejenigen 
Teile gezeichnet, die fur das Verstandnis der Erfindung not- 
wendig sind. Insbesondere ist nur ein Zylinder einer mehr- 
zylindrigen Brennkraftrnaschine dargestellt. 

Mit dem Bezugszeichen 1 0 ist ein Kolben bezeichneu der 5 
in einem Zylinder 11 einen Verbrennungsraum 12 begrenzt. 
In den Verbrennungsraum 12 mundet ein Ansaugkanal 13, 
durch den gesleuert durch ein EinlaBvenul 14 die Verbren- 
nungsluft in den Zylinder 11 stmmt. Gesteuert durch ein 
AuslaBventil 15 zweigt vom Verbrennungsraum 12 ein Ab- 10 
gaskanal 16 ab, in dessen weiterer Verlauf ein Sauerstoff- 
sensor in Form einer breitbandigen (linearen) Lambdasonde 
17 und ein NOx-Speicherkatalysator 18 angeordnet ist. 

Mit dem Signal der Lambdasonde 17 wird die Luftzahl 
entsprechend den Sollwertvorgaben in den verschiedenen 15 
Betriebsbereichen der Brennkraftmaschine geregelt Diese 
Funktion Obemimmt eine an sich bekannte Lambdarege- 
iungscinrichtung, die vorzugsweisc in cine Stcucrungscin- 
richtung 21 der Brennkraftmaschine integriert ist- 

Zur Regelung des Kraftstoff-ZLuftgemisches der Brenn- 20 
kraftmaschine im optimalen Lambda-Fenster wahrend des 
stochiometrischen Betriebs ist das Signal eines nach dem 
NOx-Speicherkatalysator 18 angeordneten SauerstoffrneB- 
aufnehmers 32 als Fuhrungssonde erforderlich. Als Sauer- 
stofTnieBaufnehnier 32 dienl vorzugsweise eine binare 25 
Lambdasonde (2-Punkt- Lambdasonde) auf der Basis von 
Zirkonoxid Zr02, die bei einem Lambdawert X = 1 beziig- 
lich ihres Ausgangssignales eine Spmngcharakteristik auf- 
weist. Dieses Sondensignal der nach dem NOx-Speicherka- 
talysator 18 angeordneten Lambdasonde 32 wird auch zur 30 
Steuerung der Speicherregenerauon und zur Adaption von 
ModellgroBen wiez. B. der Sauerstoff- bzw. NOx-Speicher- 
kapazitat eingesetzt. Alternativ zu dem als Fuhrungssonde 
dienenden SauerstoffmeBaufnehmer 32 kann auch ein NOx- 
Sensor verwendet werden. 35 

Die Temperatur des NOx-Speicherkatalysators 18, die zur 
verbrauchs- und emissionsoptimalen Steuerung des Abgas- 
nachbehandlungssystems erforderlich ist, wird mittels eines 
Temperaturmodells aus dem Sensorsignal eines Temperatur- 
sensors 33 errechnet. Basierend auf diesem MeBsignal wer- 40 
den auch Katalysatorheiz- bzw. KatalysatorschutzmaBnah- 
men eingeleitet Alternativ hierzu kann die Temperatur des 
NOx-Speicherkatalysators 15 auch direkt gemessen werden, 
indem ein Temperatursensor unmittelbar im Gehause des- 
selben angeordnet wird. 4y 

Der NOx-Speicherkatalysator dient dazu, um in Betriebs- 
bereichen mit magerer Verbrennung die geforderten Abgas- 
grenzwerte einhalten zu konnen. Er adsorbiert aufgrund sei- 
ner Beschichtung die bei magerer Verbrennung erzeugten 
NOx-Verbindungen im Abgas. 50 

Um die speziell bei Brennkraftmaschinen mit Direktein- 
spritzung und Schichtladebetrieb auftretenden NOx-Emis- 
sionen der Brennkraftmaschine zu verringern, ist eine Ab- 
gasruckfuhrvorrichtung vorgesehen. Durch Zumischen von 
Abgas zur angesaugten Frischluft wird die Verbrennungs- 55 
Spitzentemperatur gesenkt, wodurch die temperaturabhan- 
gige Stickoxidemission reduziert wird. Zum Ruckfuhren ei- 
nes definierten Teilstromes des Abgases zweigt deshalb vom 
Abgaskanal 16 in Stromungsrichtung des Abgases gesehen 
vor dem NOx-Speicherkatalysator 18 eine Abgasruckfuhr- 60 
leitung 19 ab, die stromabwarts einer Drosselklappe 20 in 
den Ansaugkanal 13 mundet. Die Menge des ruckgefuhrten 
Abgases wird durch das Verandern des Tastverhaltnisses 
EGRJRATIO eines von der eiekironischen Steuerungsein- 
richtung 21 ausgcgcbcncn Signalcs fur cin anstcucrbarcs 65 
Ventil 22, in der Regel als Abgasruckfuhrvenul bezeichnet, 
eingestellt. 

Die zur Verbrennung im Zylinder 11 notwendige Frisch- 



luft stromt Uber ein nichldargestelltes Luftfilter und einen 
Luftmassenmesser 23 in den Ansaugtrakt 13 zu der Drossel- 
klappe 20. Bei dieser Drosselklappe 20 handelt es sich um 
ein elektromotorisch angesteuertes Drosselorgan (H-Gas- 
System), dessen OfTnungsquerschnitl neben der Betatigung 
durch den Fahrer (Fahrerwunsch) auch unabhangig davon 
iiber Signale der elektronischen Steuerungseinrichtung 21 
einstellbar isL Darnit lassen sich beispielsweise storende 
Lastwechselrcaktionen des Fahrzeugs beim Gasgeben und - 
wegnehmen genauso reduzieren wie Drehmomentsprunge 
beim Ubergang vom Betrieb mit homogenem Gemisch zum 
Betrieb mit geschichteter Ladung und ungedrosseltem Luft- 
weg. Zugleich wird zur tJberwachung ein Signal fur die 
Stellung der Drosselklappe 20 an die Steuerungseinrichtung 
21 abgegeben. 

Ein Temperatursensor 24 erfaBt die Temperatur der An- 
saugluft im Ansaugkanal 13 der Brennkraftmaschine und 
gibt cin cntsprcchcndcs Signal TIA an die Steuerungsein- 
richtung 21 ab. Der Temperatursensor 24 kann in einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsfonn in den Luftmassenmesser 23 
integriert sein. 

In den Verbrennungsraum 12 ragt eine Zundkerze 25 und 
ein Einspritzventil 26, durch das entgegen den Kompressi- 
onsdruck im Verbrennungsraum 12 KraftstofF eingespritzt 
werden kann. Die Forderung und Bereilslellung des Krafl- 
stofFes fur dieses Einspritzventil 26 erfolgt durch ein be- 
kanntes Kraftstofrversorgungssystem fur Benzin-Direktein- 
spritzung, wobei von dem zugehorigen Kraftstoffkreislauf 
lediglich ein Hochdruckspeicher 27 dargestellt ist, an den 
die einzelnen Einspritzventile angeschlossen sind. 

Hn Temperatursensor 28 erfaBt ein der Temperatur der 
Brennkraftmaschine entsprechendes Signal, beispielsweise 
iiber eine Messung der Kuhlmitteltemperatur. Die Drehzahi 
N der Brennkraftmaschine wird mit Hilfe eines Markierun- 
gen der Kurbelwelle oder eines mit ihr verbundenen Geber- 
rades abtastenden Sensors 29 erfaBL Beide Signale werden 
der Steuemngseinrichrung 21 zur weiteren Verarbeitung, 
u. a. zur Steuerung der Brennkraftmaschine hinsichtlich der 
zu wahlenden Steuerstrategie - homogenes Gemisch oder 
geschichtetes Gemisch - zugefuhrt 

Weitere Steuerparameter, die zum Betrieb der Brennkraft- 
maschine benotigt werden, wie beispielsweise Gaspedalstel- 
lung, Drosselklappenstellung, Signale von Klopfsensoren, 
Batteriespannung, Fahrdynamik-Anforderungen usw. sind 
ebenfalls der Steuerungseinrichtung 21 zugefuhrt und sind 
allgemein in der Figur mit dem Bezugszeichen 30 gekenn- 
zeichneL t)ber die bereits erwahnten Parameter wird in der 
Steuerungseinrichtung 21 durch Abarbeiten abgelegter 
Steuerungsroutinen u. a. der Lastzustand der Brennkraftma- 
schine erkannt, die NOx-Rohemission der Brennkraftma- 
schine und der Beladungsgrad des NOx-Speicherkatalysa- 
tors bestimmL Auch werden die Parameter derart aufbereitet 
und weiterverarbeitet, daB bei bestimmten Betriebszustan- 
den der Brennkraftmaschine u. a. eine Umschaltung vom 
Betrieb mit homogenem Gemisch auf Betrieb mit Schichtla- 
dung und umgekehrt durchgefuhrt und/oder eine Rtickfuh- 
rung von Abgas eingeleitet werden kann. 

Femer ist die Steuerungseinrichtung 21 mit einer Spei- 
chereinrichtung 31 verbunden, in dem u. a. verschiedene 
Kennfelder KF1-KF4, sowie Werte fur eine Referenzan- 
saugluftmasse LMM gespeichert sind, deren jeweilige Be- 
deutung anhand der Beschreibung der nachfolgenden Figur 
noch naher eriautert wird. 

Die Fig. 2 veranschaulicht anhand einer Blockdarstellung 
die Struktur zur Ermittlung der NOx-Rohemission der 
Brennkraftmaschine im Schichtladebetrieb. 

Die Kraftstoffmasse MFF und die Drehzahi N der Brenn- 
kraftmaschine charakterisieren den momentanen Beuiebs- 
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punkt der Brennkraftmaschine und sind deshalb Eingangs- 
groBen eines Kennfeldes KF1. Abhangig von den Werten 
dieserJEmgangsgroBen wird aus dem Kennfeld KF1 ein Ba- 
siswert fur die NOx-Rohemission NOXJft, beispielsweise 
in der Einheit mg/s ausgelesen. Die Kraftstofrmasse MFF 5 
kann dabei aus den Werten fur die Offhungsdauer, des 
Durchsatzes und/oder des Druckes am Einspritzventil abge- 
leitet werden. Die Drehzahl N der Brennkraftmaschine wird 
mit Hilfe des Drehzahlsensors 29 erfaBt. 

Das Temperaturniveau, bei dem die Verbrennung im Zy- 10 
linder der Brennkraftmaschine ablauft, wird im wesentli- 
chen von der Ansauglufttemperatur, der Abgasruckfuhrrate 
und dem Luftniassenstrom beeinfluBt 

Der aus dem Kennfeld KF1 erhaltene Basiswert der NOx- 
Rohcmission NOX_B wird deshalb mit einem ersten Kor- 15 
rekiurlaklor FACJITA, der in Abhangigkeit von der An- 
suuglufiienipcratur TLA bestimmt wird, korrigiert. Hierzu 
wird >.u item jewcitigen Wert der Ansauglufttemperatur TLA 
ein cmsprccriender Wert fur den Korrekturfaktor FAC_TIA 
... . .. tf ; Re . : . Kcnn feld KF2 ay sgelf^ji . Die Ansauglufttempe- 20 

raiur II A wird mittels des Temperatursensors 24 erfaBt oder 
aus dem Werl der Umgebungstemperatur abgeleitet, bei- 
spielsweise iiber eine Modellbildung. 

Der so emalienc korrigierte Basiswert fur die NOx-Roh- 
cmissitHi wird mit einem weiteren Korrekturfaktor 25 
FAC 1-XiR niuliipliziert, der aus einem Kennfeld KF3 aus- 
gelesen win!. Der EinfluB der Abgasruckfuhrrate ist bei ge- 
gebenem Wen fur die Abgasruckfuhrrate EGR_RAHO 
nichi konsiant iiber der Drehzahl N. Aus diesem Grund wird 
der DrehxahicinfluB beim Auslesen aus dem Kennfeld KF3 30 
beriicksiehligl. Der Wert fur die Abgasruckfuhrrate 
liGR RATIO kann dabei aus der Stellung des Offnungsor- 
gans des Abgusruckfuhrventils 22 abgeleitet werden. 

Die Berueksichligung der Androsselung im Schichtlade- 
bctricb erfolgi durch einen weiteren Korrekturfaktor 35 
FAC_LM, der in Abhangigkeit des Verhaltnisses zwischen 
der talsachlichcn Ansaugluftmasse LM und einer Referenz- 
ansaugluftmasse LMM errnittel! wird. Die tatsachliche An- 
saugluftmasse LM wird mittels des Luftmassenmessers 23 
gemesscn, die Referenzansaugluftmasse LMM entspricht 40 
der Ansauglufimasse, die bei definierten Umgebungsbedin- 
gungen und vollstandig geoffneter Drosselklappe 20 ermit- 
telt wird. Die, insbesondere von der Drehzahl N abhangigen 
Werte fur die Referenzansaugluftmasse LMM sind ebenfalls 
in der Speichereinrichtung 31 abgelegt Das Verhaltrris zwi- 45 
schen der talsachlichen Ansaugluftmasse LM und der Refe- 
renzansaugluftmasse LMM wird bestimmt zu: 



FAC = 



LM 
LMM 



50 



Dieses Verhaltnis FAC ist EingangsgroBe fur ein Kenn- 
feld KF4, in dem der Zusammenhang zwischen diesem Ver- 
haltnis FAC und dem Korrekturfaktor FAC_LM abgelegt 
ist Auch dieser Korrekturfaktor FAC_LM wird multiplika- 55 
tiv bei der Modellierung des der NOx-Rohemission einge- 
rechnet. 

Die einzelnen Korrekturfaktoren lassen sich zu einem ge- 
samten Korrekturfaktor FAC_GES zusammenfassen, wobei 
gilt: 60 

FAC^GES = FACJTIA • FAC.EGR • FAC_LM. 

Am Ende dieser Korrekturkette stent ein Wen 
NOX_COR fur die NOX Rohcmission zur Vcrfugung, der 65 
beispielsweise zur genauen Ermittlung des Beladungsgrades 
des NOx-Speicherkatalysators 18 verwendet werden kann. 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Bestimmen der NOx-Rohemission 
einer wahlweise mit homogener Zylinderladung oder 
geschichteter Zylinderladung mit LuftuberschuB be- 
treibbaren Brennkraftmaschine, 

- wobei die Brennkraftmaschine einen im Abgas- 
kanal (16) angeordneten NOx-Speicherkatalysa- 
tor (18), eine Abgasruckfuhrvorrichtung (19, 22) 
zum Ruckfuhren von Abgas in einen Ansaugkanal 
(13) und eine Drosseleinrichtung (20) zum ge- 
drosselten Betrieb der Brennkraftmaschine auf- 
weist und 

- die NOx-Rohemission aus Betriebsparametem 
der Brennkraftmaschine ermittelt wird, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- im Schichtladebetrieb der Brennkraftmaschine 
-cm . . Basiswert fur die NOx-Rohemission 
(NOX_B) abhangig von der in die Zylinder der 
Brennkraftmaschine eingespritzten Kranstorr- 
masse (MFF) und der Drehzahl (N) der brenn- 
kraftmaschine bestimmt wird, 

- der Basiswert fiir die NOx-Rohemission 
(NOX_B) mit einem Korrekturfaktor (FAC_GES) 
beaufschlagt wird, der den EinfluB der Abgas- 
ruckfuhrrate (EGR_RATIO), der Ansauglufttem- 
peratur (TIA) und die Stellung (FAQ der Drossel- 
einrichtung (20) im Schichdadebetrieb beriick- 
sichtigt. 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB sich der Korrekturfaktor (FAC.GES) multipli- 
kativ zusarnmensetzt aus 

_ einem Korrekturfaktor (FACJTIA), der die 
Temperatur der Ansaugluft (TIA) beinhaltet, 

- einem Korrekturfaktor (FAC_EGR), der die 
Abgasruckfuhrrate (JGR_JRATIO) der Brenn- 
kraftmaschine beinhaltet, 

- einem Korrekturfaktor (FAC _LM), der das Ver- 
haltnis zwischen der tatsachlichen Ansaugluft- 
masse (LM) und einer Referenzansaugluftmasse 
(LMM) durch die Drosselvorrichtung (20) bein- 
haltet 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Basiswert fur die NOx-Rohemission 
(NOX_B) und die Korrekturfaktoren (FACJIXA, 
FAOEGR, FAC_LM) in Kennfelder (KF1, KF2, KF3, 
KF4) einer Speichereinrichtung (31) einer zur Steue- 
rung der Brennkraftmaschine dienenden Steuerungs- 
einrichtung (21) abgelegt sind. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Referenzansaugluftmasse (LMM) dieje- 
nige Luftmasse verwendet wird, die bei vorgegebenen 
Umgebungsbedingungen bei vollstandig geoffneter 
Drosseleinrichtung (20) im Ansaugkanal (13) vorliegt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der korrigierte Basiswert fur die NOx-Roh- 
emission (NOX_COR) als EingangsgroBe fur ein Mo- 
dell zur Berechnung der NOx-Beladung des NOx-Spei- 
cherkatalysators (18) verwendet wird 
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